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Abstract (Basic) : GB 2299040 A 

A metal ingot is heated in a test furnace and its temp, is measured 
by a thermocouple. The time tl taken for the thermocouple to reach a 
set value is recorded. The ingot is then heated in an identical furnace 
forming part of an injection moulding appts.. after an elapsed time tl, 
a reading Tl of a radiation thermometer is set as a value (Tl) . The 
heat input to the furnace is then controlled to maintain the value Tl. 

Also claimed is a metal ingot heating system including a heating 
chamber, a device (5) for evacuating the chamber, an inert gas supply 
(6) for filling the evacuated chamber, a heater (42) in the chamber and 
a controller for the three devices, an 02 sensor (7) detects the 
chamber atmos . after the inert gas has been supplied and before the 
heater is operated. 

USE - Used for heating Mg ingots prior to crushing and injection 
moulding . 

ADVANTAGE - accurate heating can be incorporated in to the moulding 
process. 02 sensor prevents ingot igniting when being heated. 

PREFERRED PROCESS - The set value for the test furnace is found 
from a map relating ingot wt. nd heating time. 

PREFERRED SYSTEM - The sensor starts the heater when the 02 concn. 
in the chamber atmos. is below a preset value. 
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@ Verfahren und Anlage zum Erwarmen eines Rohblocks fur das MetallspritzgieSen 

(57) Es wird ein Verfahren zum Erwarmen eines Metall-Roh- 
blocks fur das SpritzgieBen angegeben, welches die Schritte 
aufweist, gemafc denen eine Zeit bezogen auf eine Zeit zum 
Aufwarmen auf eine vorgegebene Temperatur in einem Test 
unter Einsatz eines Thermoelements und eines Zeitgebers im 
vorhinein in einem Testofen ermhtelt wird, der Rohblock auf 
die Vorgabetemperatur dadurch erwarmt wird, da& er 
wahrend dieser Zeitperiode in einem tatsachlich etngesetz- 
ten Of en erwarmt wird und eine Temperatur zu diesem 
Zeitpunkt mrttels eines Strahlungsthermometers gemessen 
wird, um die Temperatur basierend auf der Messung 
aufrechtzuerhatten. Pernor sind Schritte vorgesehen, gema& 
denen eine Sauerstoffkonzentration in einer Atmosphare der 
Erwarmungskammer detektiert und erfafct wird, nachdem 
die Erwarmungskammer des Metal) -Rohblocks evakuiert 
■ worden ist, um ein Inertgas einzufGllen, und die einer 

Clnduktionserwarmungsspule zugefuhrte Energie zum Erwar- 
men des Metall-Rohblocks gesteuert wird, wenn die detek- 
^ tierte Sauerstoffkonzentration in der Atmosphare unterhaJb 
i eines vorbestimmten Wertes liegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Erwarmen eines Rohbiocks fur das MetaiispritzgieBen, 
bei dem ein Metall-Rohblock auf eine vorbestimmte 
Temperatur erwarmt und im wesentlichen auf dieser 
Temperatur gehalten wird sowie auf eine Erwarmungs- 
anlage fur einen derartigen metallischen Rohblock, bei 
der die Erzeugung von Oxiden dadurch unterdruckt 
wird, daB eine Sauerstoffkonzentration vor der Erwar- 
mung detektiert bzw. erfaBt wird 

Bei der Erwarmung eines Rohbiocks aus einer Ma- 
gnesium- (Mg) oder Aluminium (Al)-Legierung (nach- 
stehend der Einfachheit halber bezeichnet als "Roh- 
block") und beim Aufrechterhalten einer gegebenen 
Temperatur fur denselben ist es wichtig, in exakter Wei- 
se die Temperatur des Metall-Rohblocks zu wissen, urn 
ein qualitativ hochwertiges GuBstiick herzustellen. Da- 
her wurden bei ublichen Auslegungen Vorkehrungen 
dahingehend getroffen, daB die Temperatur des Roh- 
biocks, welcher mittels einer Induktionserwarmungsein- 
richtung oder einer Widerstandserwarmungeinrichtung 
erwarmt wird, mit Hiife eines Strahlungsthermometers 
gemessen wird, die Temperatur auf einen vorbestimm- 
ten Wert dadurch gebracht wird, daB der Erwarmungs- 
einrichtung Energie zugefuhrt wird, und daB die Tempe- 
ratur eine vorbestimmte Zeit lang im wesentlichen kon- 
stant aufrechterhalten wird. Das hierin bezeichnete 
Strahlungsthermometer stellt ein Instrument zum Mes- 
. sen einer momentanen Temperatur eines Gegenstandes 
dar, indem die Warmestrahiung erfaBt und festgestellt 
wird. 

Da sich jedoch eine Emission in Abhangigkeit von 
einer Gestalt, einer Oberflachenrauhigkeit und des 
Oberflachenzustandes eines Rohblockes andert, kann 
die durch das Strahlungsthermometer wiedergegebene 
Temperatur Schwankungen unterworfen sein. Eine ge- 
naue Temperatur laBusich beispielsweise dadurch er- 
mitteln, daB ein Thermoelement direkt in den Rohblock 
eingelassen wird, und daB die Temperatur desseiben 
gemessen wird. Jedoch muB dieses Thermoelement ent- 
fernt werden, wenn der Rohblock anschlieBend zerklei- 
nert wird, und es hat sich als schwierig erwiesen, diese 
Arbeiten auch in Vorbereitung fur anschlieBend folgen- 
de Be- und Verarbeitungen durchzufiihren. 

Bisher wird ein Inertgas in die Erwarmungskammer 
zuvor und.nach dem Evakuieren eingeleitet, um eine 
Oxidation des Metall-Rohblocks bei der Erwarmung zu 
verhindern. Da jedoch eine Sauerstoffkonzentration in 
der Atmosphare der Erwarmungskammer bei dieser 
Verfahrensweise nicht bestatigt wird, war es mdglich, 
daB man manchmal defekte GuBerzeugnisse infolge von 
Oxiden erhielt, die durch Sauerstoff in der Atmosphare 
erzeugt wurden. Eine weitere Schwierigkeit besteht bei- 
spielsweise darin, daB sich eine Magnesium- oder Alu- 
miniumlegierung beispielsweise entzOnden kann. 

Die Erfindung zielt daher darauf ab, ein Verfahren 
und eine Anlage bereitzustellen, welche ermdglichen, 
daB ein Metall-Rohblock auf eine vorbestimmte Tempe- 
ratur ohne eine Temperaturstreuung erwarmt wird, 
welche durch das Strahlungsthermometer beim Erwar- 
men des Rohbiocks wahrend der Messung der Tempe- 
ratur desseiben mittels des Strahlungsthermometers an- 
gegeben wird, und welche ermdglichen, daB die an- 
schlieBend aufrecht zu erhaltende Temperatur weniger 
starken Schwankungen unterworfen ist 

F rner soil nach der Erfindung ein Verfahren und eine 
Anlage bereitgestellt werden, welche ermdglichen, daB 
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der Rohblock zuverlassig vergossen werden kann, und 
daB zusatzlich die Herstellung von defekten GuBstQk- 
ken dadurch verhindert wird, daB die Oxidbildung da- 
durch unterdruckt wird, daB eine Sauerstoffkonzentra- 
5 tion detektiert bzw. erfaBt wird, bevor der Metall-Roh- 
block erwarmt wird 

GemaB einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform 
nach der Erfindung wird hierzu ein Verfahren zum Er- 
warmen eines Rohbiocks zum MetallspritzgieBen be- 

io reitgestellt, bei dem vorbereitend und zuvor ein Test in 
einem Testofen desseiben Typs wie der tatsachlich ein- 
gesetzte Ofen durchgefuhrt wird, um unter Einsatz eines 
Thermoelements und eines Zeitgebers eine Zeit zu de- 
tektieren bzw. zu erfassen, welche man bendtigt, um den 

15 Rohblock auf eine vorgegebene Temperatur zu erwar- 
men, daB dann der Rohblock in den tatsachlich einge- 
setzten Ofen so lange wie die detektierte Zeit erwarmt 
wird bis er die vorgegebene Temperatur erreicht, und 
daB dann die Temperatur des Rohbiocks mit Hilfe eines 

20 Strahlungsthermometers gemessen wird um den Roh- 
block auf der gemessenen Temperatur im wesentlichen 
konstant zu halten. 

GemaB einem zweiten Aspekt nach der Erfindung 
wird eine MetaJl-Rohblock-Erwarmungsanlage bereit- 

25 gestellt, welche einen Sauerstoffsensor zum Erfassen ei- 
ner Sauerstoffkonzentration in einer Atmosphare einer 
Erwarmungskammer aufweist, sowie eine Steuerschal- 
tung aufweist, welche derart betreibbar ist, daB eine 
Induktionserwarmungsspule erregt wird um den Me- 

30 tall-Rohblock zu erwarmen, wenn die erfaBte Sauer- 
stoffkonzentration in der Atmosphare niedriger als ein 
vorbestimmter Wert ist 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung ergeben sich aus der nachstehenden Beschrei- 

35 bung von bevorzugten Ausfuhrungsformen unter Be- 
zugnahme auf die beigefugte Zeichnung. Darin zeigt 

Fig. 1 eine Schnittansicht eines Hauptteils einer 
SpritzguBvorrichtung, bei der ein erfindungsgemaBes 
Verfahren zum Erwarmen eines Rohbiocks fur ein Me- 

40 tallspritzguBteil zur Anwendung kommt; 

Fig. 2 eine Schnittansicht entlang der Linie A-A in 
Fig.l; 

Fig. 3 eine Schnittansicht einer Erwarmungskammer 
als ein Testofen; 
45 Fig. 4 ein Blockdiagramm zur Verdeutlichung der 
Auslegungseinzelheiten eines Steuersystems eines In- 
duktions-Erwarmungssteuerteils; 

Fig. 5 ein FluBdiagramm eines Verfahrens zum Er- 
stellen einer Darstellung bei einem vorbereitend durch- 
50 gef uhrten Test; 

Fig. 6 eine Ansicht zur Verdeutlichung eines Beispiels 
einer Darstellung, welche bei dem vorbereitend durch- 
gefuhrt en Test erstellt worden ist; 

Fig. 7 ein FluBdiagramm der Verfahrensweisen zum 
55 Erwarmen und zum zuveriassigen Aufrechterhalten des 
erwarmten Zustandes in einem tatsachlich eingesetzten 
Ofen; 

Fig. 8 eine Ansicht zur Verdeutlichung einer Gesamt- 
auslegung einer SpritzguBvorrichtung, bei der eine Me- 
60 tall-Rohblock-Erwarmungsaniage nach der Erfindung 
zum Einsatz kommt; 

Fig. 9 ein Blockdiagramm zur Verdeutlichung der 
Auslegung einer Metall-Rohblock-Erwarmungsanlage 
nach der Erfindung und 
65 Fig. 10 ein FluBdiagramm zur Erlauterung des Ar- 
beitsablaufes der Metall-Rohblock-Erwarmungsanlage. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist eine SpritzguBvor- 
richtung 1 mit einem Injektor 3 ausgerQstet welcher 
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eine Schnecke 2 und eine Material-Aufgabekammer 10 
zum Zuleiten von Rohmaterialien zu dem Injektor 3 
umfaBt Die Material-Aufgabekammer 10 hat von oben 
nach unten in der Fig. 2 gesehen, eine Rohblock-Einfuh- 
rungskammer 11, eine Erwarmungskammer 12 in Form 
eines tatsachlich eingesetzten Of ens, eine Warme-lso- 
lierkammer 13 und eine Zerkleinerungskammer 15, wel- 
che mit Verkieinerungseinrichtungen 21 ausgestattet ist 
Die warmeisolierende Kammer 13 ist von einer gege- 
benenfalls betreibbaren und die Temperatur aufrechter- 
haltenden Erwarmungseinrichtung 31 und einem zylin- 
drischen Wirmeisolator 32 umgeben, hat eine Hdhe zur 
vollst&ndigen Aufnahme eines Rohblockes und ist an 
eine Evakuierungs- und Gasleitung 33 am oberen Ende 
angeschlossen. Das Evakuieren wird mit Hilfe der Eva- 
kuierungs- und Gasleitung 33 dadurch vorgenommen, 
da8 eine entsprechende Umschaltung zwischen dem 
Evakuieren und einer Inertgaszuleitung vorgenommen 
wird 

Die Zerkleinerungskammer hat einen Pegelstands- 
sensor 35 fur einen hohen Pegelstand und einen Pegel- 
standssensor 36 fur einen niedrigen Pegelstand, welche 
in Hdhenrichtung gesehen beabstandet bzw. getrennt 
voneinander angeordnet sind Thermometer 37 zum 
Messen einer Temperaturverteilung in Achsrichtung 25 
des Injektors 3 sind in axialer Richtung angeordnet. 

Zerkleinerungseinrichtungen 21 werden von Kopftei- 
len von Zerkleinerungseinrichtungen 20 gebildet und 
sind mit einem Motor 26 uber eine Antriebswelle 22, 
eine Gelenkwelle 23, ein biaxiales Getriebegehause 24 
und eine Geschwindigkeitsuntersetzungseinrichtung 25 
verbunden. Das biaxiale Getriebegehause 24 ist ein Ab- 
triebsverteiler, welcher eine Eingangsachse und zwei 
Abtriebsachsen hat, und die beiden Verkieinerungsein- 
richtungen 21 werden in Gegenrichtungen zueinander 
mit Hilfe eines einzigen Motors 26 drehangetrieben. 

In Fig. 2 wird die Erwarmungskammer 12 von einem 
Vakuum-Erwarmungsbehalter gebildet, welcher einen 
zylindrischen, keramischen Halter 21, eine Induktions- 
Erwarmungsspule 42, ein magnetisches Abschirmungs- 
material 43 und einen auBeren Zyiinder 44 hat Eine 
obere VerschluBeinrichtung bzw. Schleuseneinrichtung 
25 ist oberhalb der Erwarmungskammer 12 vorgesehen, 
eine Rohblock-Anhalteeinrichtung 26 ist in derselben 
vorgesehen, und eine untere VerschluBeinrichtung bzw. 
Schleuseneinrichtung 27 ist am Boden dieser Kammer 
jeweils vorgesehen. 

Ferner ist auf der AuBenseite der Erwarmungskam- 
mer 12 ein Strahlungsthermometer 29 zum Messen ei- 
ner Temperatur eines Rohblocks W tiber eine Offnung 
48 vorgesehen, weiche in radialer Richtung durch den 
Halter 41 geht, und es ist ein StrahiungswarmeauslaB 
44a auf dem auBeren Zyiinder 44 ausgebildet Hierdurch 
wird ein Signal 49a abgegeben, welches der gemessenen 
Temperatur entspricht Das Strahlungsthermometer 49 
ist mit einem Induktionserwarmungs-Steuerteil 50 ver- 
bunden. 

Das Induktionserwarmungs-Steuerteil 50 ist mit einer 
Induktionserwarmungsspule 42 verbunden, urn die der 
InduktionserwSrmungsspule 42 zugefOhrte Energie auf 
der Basis des Signals 49a von dem Strahlungsthermo- 
meter 49 zu steuera 

Fig. 3 ist eine Schnittansicht einer Erwarmungskam- 
mer eines Testofens, bei welcher gleiche oder ahnliche 
Teile wie bei der Erwarmungskammer 12 mit denselben 
Bezugszeichen versehen sind Die Erwarmungskammer 
70 des Testofens hat die gleiche Gestalt, das gleiche 
Volumen und Material wie die Erwarmungskammer 12 
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des tatsachlich eingesetzten Ofens. Wahrend dem die 
Temperatur des Rohblocks W unter Einsatz des Strah- 
lungsthermometers 49 in der Erwarmungskammer 12 
gemessen wird, wird sie beim Testfail unter Einsatz ei- 
nes thermoelektrischen Thermometers 71 gemessen, bei 
dem ein Thermoelement in der Erwarmungskammer 70 
zur Anwendung kommt. Ein Material- und ein Draht- 
durchmesser, welche durch die jnduktive Erwarmung 
nicht beeinfluBt werden, werden fur das thermoelektri- 
sche Thermometer 71 eingesetzt 

Genauer gesagt wird ein Ende des thermoelektri- 
schen Thermometers 71 in den Rohblock W Qber eine 
obere Offnung der Erwarmungskammer 70 eingefuhrt, 
welche mittels Glaswolle 72 verschlossen wird, und das 
15 andere Ende desselben ist mit einer Anzeigeeinrichtung 
verbunden. Obgieich nicht dargestellt, wird die [nduk- 
tionserwarmungsspule 42 durch das Induktionserwar- 
mungs-Steuerteil auf dieselbe Weise wie bei dem tat- 
sachlich eingesetzten Of en gesteuert 

Fig. 4 ist ein Blockdiagramm zur Verdeutlichung der 
Auslegungsform eines Steuersystems des Induktionser- 
warmungs-Steuerteils 50. 

Das Induktionserwarmungs-Steuerteil 50 weist einen 
Fotodetektor und ein Wandierteil 51 fur das fotoelektri- 
sche Signal (nachstehend als ein Signalwandlerteil be- 
zeichnet), einen programmierten Temperaturregler fur 
eine Soll-Temperatur (nachstehend als ein program- 
miener Temperaturregler bezeichnet) 52, einen Einga- 
betemperaturregler 53 fQr eine extern vorgegebene 
Soll-Temperatur (nachstehend bezeichnet als ein exter- 
ner Eingabe-Temperaturregler), einen Analogspeicher 
54, eine Folgesteuereinrichtung60 und ein Relais 55 auf. 

Das Signalwandlerteil 51 empfangt uber eine Licht- 
leitfaser 49a ein von dem Faser-Strahlungsthermometer 
(Strahlungsthermometer 49) abgegebenes Licht, mittels 
welchem eine Temperatur des Rohblocks W gemessen 
worden ist, und es wandelt das Licht in ein elektrisches 
Signal urn, urn als ein MeBtemperatursignal 51a ausge- 
geben zu werden. 

Der programmierte Temperaturregler 52 empfangt 
das MeBtemperatursignal 5ta als ein MeBsignal und 
gibt dieses an den Analogspeicher 54 als MeBtempera- 
tursignal 52a ab. Ein Zeitgeber bzw. Taktgeber (nicht 
gezeigt) ist in dem programmierten Temperaturregler 
52 vorgesehen. Er beginnt mit der Zeitgebung, wenn ein 
Erwarmungs-Startbefehlssignal (RUN-Signal) 58a beim 
Erwarmen und Aufrechterhalten einer Temperatur in 
dem tatsachlich eingesetzten Ofen eingegeben wird, und 
er wird zuruckgesetzt, wenn eine Zeit tl abgelaufen ist, 
welche aus einer Darstellung (nachstehend naher be- 
schrieben) ermittelt wird, welche zuvor erstellt worden 
ist Es ist noch zu erwahnen, daB der Zeitgeber in seinen 
Ausgangszustand zuruckversetzt wird 

Nach Erhalt des Erwarmungs-Stanbefehlssignals 58a 
und nach dem Beginn der Zeitnehmung, vergleicht der 
programmierte Temperaturregler 52 eine durch einen 
PID-Regler oder gleichen vorgegebene Zeit mit einer 
Erwarmungszeit tl, weiche aus der graphischen Dar- 
stellung ermittelt worden ist, und steuert die der Induk- 
tionserwarmungsspule 42 zugefOhrte Energi dadurch, 
daB ein Erwarmungsleistungs-Steuersignal 52b Qber die 
Erwarmungsleistungs-St uereinrichtung 62 ausgegeben 
wird, welche ein Relais oder dergleichen beispielsweise 
umfaBt, und zwar so Iange, bis die Temperatur der Er- 
65 warmungszeit tl erreicht ist Wenn die Erwarmungszeit 
tl erreicht ist, gibt der programmierte Temperaturreg- 
ler 52 ein Temperatur- Ablaufzeitsignal 52c an den Ana- 
logspeicher 54 ab. 
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Der Analogspeicher 54 umfaBt einen A/D-Wandler, 
einen Digitalspeicher und einen D/A- Wandler beispiels- 
weise. Bei Erhalt des Temperatur- Ablaufsignals 52a 
wird ein gemessenes Temperatursigna! 52a zu diesem 
Zeitpunkt als eine Solltemperatur Tl gespeichert, und 
es wird als MeBsignal 54a an den externen Eingabetem- 
peratur-Regler 53 abgegeben. 

Der externe Eingabe temperatur- Regler 53 vergleicht 
das gemessene Temperatursignal 51a mit dem MeBsi- 
gnal 54a mittels einer PID-Steuereinrichtung oder der- 
gleichen, ermittelt ein ftorrekturmafi und gibt ein Er- 
warmungsleistungs-Steuersignal 53a an die Erwar- 
rnungsleistungs-Steuereinrichtung 62 ab, urn die Ener- 
giezufuhr zu der Induktionserwarmungs-Spule 42 zu 
steuern, so daB die Soli-Temperatur Tl erreicht und 
aufrechterhalten wird. Wenn ferner der externe Einga- 
betemperatur-Regler 53 ein Stoppbefehlsignal 59a er- 
halt, steuert er die Erwarmungsleistungs-Steuereinrich- 
tung 62 durch das Erwarmungsleistungs-Steuersignal 
53a derart, daB die Energiezufuhr zu der Induktionser- 
warmungsspule 42 gestoppt wird 

Die Folgesteuereinrichtung 60 fuhrt einen sequentiel- 
len Arbeitsablauf entsprechend dem Testofen (bei der 
Ersteliung der graphischen Darstellung) und bei dem 
tatsachlich eingesetzten Ofen (bei Erwarmung auf die 
gewiinschte Temperatur und bei der Aufrechterhaltung 
derseiben) aus. Die Folgesteuereinrichtung umfaBt eine 
Eingangsschaltung 56 fttr ein Temperaturvorgabewert- 
Schaltsignal, eine Relais-Schaltung 57, eine Erwar- 
mungs-Startbefehlsschaltung 58 und eine Steuerschal- 
tung 59 fur die Aufrechterhaltung einer Erwarmungs- 
.. zeit auf. 

Die Schaltsignal-Eingabeschaltung 56 fur einen vor- 
gegebenen Temperaturwert gibt ein Schaltbefehlssignal 
56a an die Schaltung 57 ab, wenn sie das Temperatur- 
Zeitablaufsignai 52c erhalt 

Wenn die Relaisschaitung 57 das Erwarmungs-Start- 
befehlssignal 58c voir der Erwarmungsstartbefehis- 
Schaltung 58 oder das Schaltbefehlssignal 56c von der 
Schaltsignal-Eingabeschaltung 56 fur den vorgegebe- 
nen Temperaturwert erhalt, gibt diese ein Versorgungs- 
befehlssignal 58a zum Schalten des programmierten 
Temperaturreglers 52 und an den externen Eingabetem- 
peraturregler 53 an ein Relais 55 ab. 

Wenn ein Rohbiock-Erwarmungs-Startschalter 61 
zum Erwarmen des Rohblocks EIN geschaltet wird, gibt 
die Erwarmungsstartbefehls-Schaltung 58 die ErwSr- 
mungsstartbefehlssignale 58a und 58c ab, um den pro- 
grammierten Temperaturregler 52 mit der Erwar- 



Die Arbeitsablaufe zum Erstellen der vorstehend be- 
schriebenen graphischen Darstellung und zum Erwar- 
men des Rohblocks sowie zur Aufrechterhaltung der 

Temperatur desseiben werden nachstehend naher er* 
lautert 

Fig, 5 ist ein FluBdiagramm zur Ersteliung der graphi- 
schen Darstellung bei einem Vortest, wobei die Schritte 
SI bis S9 die jeweiligen Schritte des sequentiellen Bear- 
beitungsabiaufes bezeichnen. 

Die graphische Darstellung wird basierend auf der 
Messung erstellt, welche in der Erwarmungskammer 
des Testofens vorgenommen wird, welche, wie vorste- 
hend beschrieben ausgelegt ist, und zwar bevor die Er- 
warmung bzw. die Aufrechterhaltung der WSrme in 
dem tatsachlich eingesetzten Ofen vorgenommen wird. 
Die graphische Darstellung zeigt einen Zusammenhang 
zwischen einer Erwarmungszeit wahrend der Zeit, wah- 
rend der der Rohblock auf die vorgegebene Temperatur 
auch unter Berucksichtigung seines Gewichts erwarmt 
wird. Gegebenenfalls wird auf die Fig. 3 und 4 Bezug 
genommen. 

Das Gewicht des Rohblocks W wird zuerst bei der 
Vorgabe einer Aufwarmzeit im Testofen im Schritt SI 
gemessen. Basierend auf dem Gewicht des Rohblocks 
wird der Verfahrensablauf derart gestaltet, daB der Soll- 
Wert als Vorgabewert fur die Erwarmungszeit des pro- 
grammierten Temperaturreglers 52 genommen wird 
(siehe Schritt S2). Der Befehi far den Beginn der Erwar- 
mung wird von einem ErwSrmungsschalter abgegeben, 
welcher im Schritt S3 EIN geschaltet wird Energie wird 
dann der Induktionserwarmungsspule 42 durch das Er- 
warmungsbefehlssignal zugeleitet, und es wird mit der 
Erwarmung des Rohblocks W im Schritt S4 begonnen. 

Wenn die Temperatur groBer zu werden beginnt, 
wird ein Zeitpunkt unter Einsatz einer Stoppuhrfunk- 
tion beispielsweise im Schritt S5 gemessen, welcher 
dann erreicht ist, wenn die Vorgabe-Soll-Temperatur 
des Rohblocks erreicht ist Zugleich mit der Messung 
der Temperatur des Rohblocks W wird mit Hilfe des 
thermoelektrischen Thermometers 71 im Schritt S6 be- 
gonnen, und wenn ein angegebener Wert der Anzeige- 
einrichtung 73 die Sollvorgabe-Temperatur im Schritt 
S7 zeigt, wird die Zeitmessung im Schritt S8 gestoppt 
und die Energiezufuhr zu der Induktionserwarmungs- 
45 spule 42 wird gestoppt, um die Erwarmung des Roh- 
blocks W im Schritt S9 abzuschlieBen. Die in dem vor- 
stehend genannten Schritt S8 gemessene Zeit wird als 
die Erwarmungszeit tl betrachtet 

Fig. 6 zeigt ein Beispiel einer im Zuge eines vorste- 
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^nungsieistungs-Steuereinrichtung 62 zu verbinden. 50 henden Vortests erstellten Darstellung und bezieht sich 



Wenn ein Erwarmungsstartbefehl 58b fflr die Warme- 
aufrechterhaltung abgegeben wird, wird das Erwlr- 
mungsstartbefehl-Signal 58c an die Relaisschaitung 57 
abgegeben, um den externen Eingabetemperaturregler 
53 v mit der Erwarmungsleistungs-Steuereinrichtung 62 
zu verbinden, und es wird ein Erwarmungsstartbefehls- 
ignal 58d an die Zeitsteuerschaltung 59 fur die Auf recht- 
erhaltung der Warme abgegebea 

Ein Zeitgeber (nicht gezeigtX welcher mit der Zeitge- 
bung beginnt, wenn das Erwarmungsstartbefehls-Signal 
58d eingegeben wird, und der zuruckgesetzt wird, wenn 
eine vorbestimmte Zeit von beispielsweise drei Stunden 
verstrichen ist, ist in der Erwarmungsaufrechterhal- 
tungs-Zeitsteuerschaltung 59 vorgesehen. 

Wenn diese Vorgabezeit abgelaufen ist, gibt die Er- 
warmungsaufrechterhaltungs-Zeitsteuerschaltung 59 
ein Stoppbefehlssignal 59a an den externen Eingabe- 
temperaturregler 53 ab. 



55 
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auf einen Anwendungsf all, bei dem der Rohblock W von 
40° C auf 560° C erwarmt wird. Die horizontal Achse 
stellt hier das Gewicht des Rohblocks (in Gramm als 
Einheit) und die vertikale Achse die Erwarmungszeit (in 
Sekunden als Einheit) dar. 

Fig, 7 zeigt ein FluBdiagramm zum Erwarmen des 
Rohblocks und zum Aufrechterhalten der Temperatur 
desseiben im tatsachlich eingesetzten Ofen, wobei mit 
S 10 bis S20 die jeweiligen Schritte und im Folgeablauf 
bezeichnet sind. Gegebenenfalls wird auf die Fig. 3 und 
4 Bezug genommen. 

Zur Erwarmung des Rohblocks und zur Aufrechter- 
haltung der Temperatur desseiben im tatsachlich einge- 
setzten Ofen wird zuerst der Rohblock-Erwarmungs- 
startschalter 61 EIN geschaltet Das Versorgungsbe- 
fehlssignal 57a wird von der Relaisschaitung 57 basie- 
rend auf dem Erwarmungs-Startbefehk-Signal 58c von 
der Erwarmungs-Startbefehl-Schaltung 58 ausgegeben, 
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und das Relais 55 wird aktiviert, urn den programmer- des Erwarmungszustandes reduzieren lassen, und daB 

ten Temperaturregler 52 mit der Erwarmungsleistung- sich die Qualitat des MetallguBerzeugnisses verbessern 

Steuereinrichtung 62 im Schritt S10 zu verbinden. l*Bt Da es ferner nicht erforderlich ist, das Thermoele- 

Wenn das Erwarmungsstartbefehls-Signa! 58a von ment oder dergleichen zu entfernen, kdnnen die Erwar- 

der Erwarmungsstart*Befehlsschaltung 58 erhalten 5 mung und die Warmeaufrechterhaltung in einem auf ein- 

wird, gibt der programmierte Temperaturregler 52 das anderfolgenden ProzeBablauf durchgefiihrt werden, 

gemessene Temperatursignal 52 aus, welches der Tern- wodurch sich die Produktivitat beim MetallgieBen stei- 

peratur des Rohblocks W entspricht, welche mittels des gern laBt 

Strahlungsthermometers 49 gemessen wurde. Dieses Nachstehend wird eine Anlage zum Erwarmen des 

wird in den Analogspeicher 54 abgegeben. Ferner wird to Metall- Rohblocks naher eriautert. 

das Erwarmungsleistungs-Steuersignal 52b ausgegeben, In Fig. 8 ist eine anzuschlieBende Form 4 gezeigt 

um die Induktionserwarmungsspuie 421 mit Energie zu welche mit einem Ende des Injektors der Schnecken- 

versorgen und die Erwarmung des Rohblocks W im bauart verbunden ist Die Metall-Rohblock-Erwar- 

SchrittSll einzuleitea mungsvorrichtung weist eine Vakuumpumpe 5, das 

Zugleich beginnt der programmierte Temperaturreg- 15 heiBt eine Evakuierungseinrichtung zum Evakuieren 

ler 52 mit der Zeiterfassung durch den Zeitgeber und der Erwarmungskammer 12, einen Inertgaszylinder 6, 

vergleicht eine Zeit des Zeitgebers mit der aus der Dar- einen Sauerstoffsensor 7 und eine Steuerschaitung 80 

stellung ermittelten Envarmungszeit tl. Wenn die Zeit auf. 

im Schritt SI 2 die Envarmungszeit erreicht, wird das Der in die Erwarmungskammer 12 von der Rohblock- 

Erwarmungszeit-Ablaufsignal 52c an den Analogspei- 20 Einfuhrungskammer 11 eingebrachte Rohblock wird 

cher 54* als ein gemessenes Abgabevorgabe-Befehlssi- unter sequentieller Steuerung durch die Steuerschal- 

gnal ausgegeben und es wird das gemessene Tempera- tung 80 auf einen haiberschmolzenen Zustand erwarmt 

tursignal 52a in dem Analogspeicher 54 aJs ein MeBwert Der halberschmolzene Rohblock W wird zu der Erwar- 

Tl im Schritt Si 3 gespeichert mungsaufrechterhaltungskammer 13 in Richtung nach 

Dieses gespeicherte, gemessene Temperatursignal 25 unten transportiert, mit Hilfe von Zerkleinerungsein- 

52a wird in den externen Eingabetemperaturregler 53 richtungen 21 zerkleinert und das zerkleinerte Material 

als MeBsignal 54a im Schritt S14 eingegebeiL wird von der Zerkieinerungskammer 50 in einen Hohl- 

Das Erwarmungszeitablauf-Signal 52c wird gleichzei- raum 16 der Form 4 direkt oder indirekt mittels der 

tig in den externen Eingabetemperaturregler 53 und die Schnecke 2 gespritzt 

Temperaturvorgabewert-Schaltsignaleingabeschahung 30 Ein Sauerstoffsensor der Bauart mit einer galvani- 

56 eingegeben, und das Relais 55 wird Qber die Relais- scher Zelle t dessen Konstruktion einfach ausgelegt ist, 

schaltung 57 betrieben, um den externen Eingabetem- wird beispielsweise als Sauerstoffsensor 7 eingesetzt 

peraturregler 53 mit der Erwarmungsleistung-Steurein- Ein von dem Sauerstoffsensor 7 erzeugter Strom wird 

richtung 62 im Schritt S15 zu verbinden. abgegriffen und in eine Spannung mit Hilfe eines Last- 

Der externe Eingabetemperaturregler 53 gibt das Er- 35 widerstands oder eines Stromverstarkers umgewandeit, 

warmungsleistungs-Steuersignal 53a an die Erwar- um eine Sauerstoffkonzentration zu detektieren, welche 

mungsleistungs-Steuereinrichtung 62 ab, um der Induk- eine proportionale Zuordnung zu dem Sensorausgang 

tionserwarmungsspule 42 Energie zuzufiihren und um hat 

die Temperatur des Rohblocks W auf der gewunschten Fig. 9 ist ein Blockdiagramm der Metall-Rohblock- 

SoU-Temperatur nach dem vorstehend angegebenen 40 Erwarmungsanlage nach der Erfindung. 

MeBwert Tl aufrechtzuerhalten, was im Schritt SI 6 er- Die Vakuumpumpe 5 ist mit der Erwarmungskammer 

folgt. 12 uber ein Umschaltventil 81 verbunden, und Luft in 

Wenn zugleich das Erwarmungsstartbefehlssignai der Erwarmungskammer 12 wird abgezogen, wenn die 

58d der Erwarmungsaufrechterhaltungs-Zeitsteuer- Vakuumpumpe 5 in Betrieb ist Die GrdBe des Vakuums 

schaltung 59 zugefOhrt wird, beginnt der Zeitgeber in 45 der Erwarmungskammer 12 wird mit Hilfe einer Vaku- 

der Erwarmungsaufrechterhaltungs-Zeitsteuerschal- ummeBeinrichtung 22 erfaBt, welche zwischen der Va- 

tung 59 mit der Zeiterfassung. Nach einer vorbestimm- kuumpumpe 5 und dem Schaltventil 81 vorgesehen ist. 

ten Vorgabezeit, welche (im Schritt SI 7) vorgegeben Der Inertgaszylinder 6 ist mit der Erw&rmungskam- 

wird, und wenn der Rohblock W im Schritt S18 ersetzt mer 2 Qber ein Umschaltventil 83 verbunden, um ein 

wird, wird das Gewicht des Rohblocks W im Schritt S 19 50 Inertgas in die Erwarmungskammer 12 einzufQUen, wo- 

gemessen- Wenn das Gewicht des Rohblocks W gieich bei zugleich ein FOlldruck durch ein Drucksteuerventil 

groB wie jenes des vorangehenden Rohblocks W ist, 84 geregelt bzw. gesteuert wird, welches zwischen dem 

kehrt der Verfahrensablauf zu dem Beginn des FluBdia- Inertgaszylinder 6 und dem Umschaltventil 83 vorgese- 

gramms zurOck. Wenn das Gewicht unterschiedlich ist, hen ist. Der Fulldruck wird mit Hilfe einer DruckmeB- 

kehrt der Verfahrensablauf zu dem Schritt S2 im Schritt 55 einrichtung 85 erfaBt, welche zwischen der ErwSr- 

S20 zuruck, um die entsprechenden Verfahrensablauf e mungskammer 12 und dem Umschaltventil 83 vorgese- 

zu wiederholen, hen ist 

Wenn kein Rohblock W ersetzt wird, wird das Stopp- Der Sauerstoffsensor 7 ist mit der Erwarmungskam- 

befehlssignal 59a zum Beenden der Erwarmung (War- mer 12 Qber ein Umschaltventil 86 verbunden und er- 

meaufrechterhaltung) des Rohblocks ausgegeben, das eo faBt eine Sauerstoffkonzentration in einer Atmosphare, 

heiBt die Maschine wirdgestoppt welche zur Aufienseite ausgegeben wird und durch ei- 

Somit ermdglicht die vorliegende Erfindung, daB die nen DurchfluBmesser 87 geht, welcher zwischen dem 

Temperatur im tatsachlich eingesetzten Ofen auf die Sauerstoffsensor 7 und dem Umschaltventil 86 angeord* 

Vorgabetemperatur genau auf ahnliche Weise wie bei net ist Ein Filter 38 ist zwischen der Erwarmungskam- 

dem Fall erhdht werden kann, wenn das Thermoele- 65 mer 12 und dem Umschaltventil 86 ange rdnet 

ment eingesetzt wird, und diese Temperatur la&t sich Ein Schalter 89 ist zwischen der Energieversorgungs- 

aufrechterhalten, so daB sich Temperaturstreuungen schaltung 90 und der Induktionserwarmungsspuie 42 

wahrend der Erwarmung und der Aufrechterhaltung angeordnet, um der Induktionserwarmungsspuie 42 zur 
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Erwarmung des Rohblocks W einen Str m zuzufuhren. 

Die Steuerschaltung 80 ist mit der Vakuumpumpe 5, 
den Lfmschaltventilen 81, 83 und 86 und dem Schalter 89 
verbunden, urn einen Schaltungsablauf gemiB eines 
vorgegebenen Folgeablaufs zu verwirklichen. Die Steu- 
erschaltung 80 ist auch mit der VakuummeBeinrichtung 
82, der DruckmeBeinrichtung 85, dem DurchfluBmesser 
87 und dem Sauerstoffsensor 7 verbunden, urn eine Gro- 
fle des Vakuums, des Drucks, der DurchfluBmenge und 
der Sauerstoffkonzentration in jeweils aufeinanderfol- 
genden Arbeitsschritten zu bestimmen. 

Der sequentielle Arbeitsablauf der Metall-Rohblock- 
Erwarmungsanlage mit dem vorstehend beschriebenen 
Aufbau wird nachstehend unter Bezugnahme auf die 
Fig, 9 und 10 naher erlautert 

Die Umschaltventile 81 f 83 und 86 sind geschlossen 
und der Schalter 89 ist AUS geschaltet bei der Aus- 
gangseinsteilung fur die Erwarmung des Metall-Roh- 
biocks. 

In dem Zustand, wenn der Rohblock W der Erwar- 
mungskammer 12 dicht geschlossen eingebracht ist, gibt 
die Steuerschaltung 80 zuerst ein Pumpenbetriebssignal 
80a an die Vakuumpumpe 5 ab, um die Vakuumpumpe 5 
zu betreiben und die Evakuierung der Erwarmungskam- 
mer 12 im Schritt S31 einzuleiten. 

Die Steuerschaltung 80 gibt ein Ventil EIN Signal 20b 
an das Umschaltventil 81 aus, um das Umschaltventil 81 
zu offnen, so dafl dieses eine Stellung einnimmt, in der es 
fur das Evakuieren der Erwarmungskammer 12 bereit 
ist (siehe Schritt S31). Zu diesem Zeitpunkt uberwacht 
die Steuerschaltung 80 ein Vakuumbestatigungssignal 
82a, welches die GroBe des Vakuums von der Vakuum- 
meBeinrichtung 82 vorgibt, um die GroBe des Vakuums 
in der Erwarmungskammer 12 im Laufe des Schritts S33 
zu bestatigen. 

Wenn das Vakuumbestatigungssignal 82a mit einem 
hohen Pegelwert H erhalten worden ist, welcher angibt, 
daB der GroBenwert^des Vakuums mit einem vorbe- 
stimmten Wert, beispielsweise 10~ 2 Torr, erreicht ist, 
gibt die Steuerschaltung 80 ein Ventil-AUS-Signal 80c 
an das Umschaltventil 81 ab, um das Umschaltventil 81 
zu schlieBen, und den Vakuumzustand in der Erwar- 
mungskammer 12 im Schritt S34 aufrechtzuerhalten. 

Dann gibt die Steuerschaltung 80 ein Ventil-EIN-Si- 
gnal 80d an das Umschaltventil 83 ab, um zu bewirken, 
daB die Erwarmungskammer 12 mit dem Inertgaszylin- 
der 6 verbunden wird, und das Inertgas in die Erwar- 
mungskammer 12 eingefullt wird, wobei zugleich der 
Fulldruck mit Hilfe des Druckregelventils 84 im Schritt 
S35 geregeltwird. 

Da die Erwarmungskammer 12 durch die Erwarmung 
im Schritt S34 zu diesem Zeitpunkt evakuiert ist, wird 
das Inertgas schnell in die Erwarmungskammer 12 ein- 
gefQUt 

✓Ein Gasdruck in der Erwarmungskammer 12 wird mit 
Hilfe der Steuerschaltung 80 basierend auf einem Gas- 
druck-Bestatigungssignal 85a von der DruckmeBein- 
richtung 85 (Schritt S36) uberwacht, und wenn das Gas- 
druck-Bestatigungssignal 85a einen hohen Pegelwert 
annimmt, wodurch angegeben wird, daB der Druck in 
der Erwarmungskammer 12 mit einem gewissen Druck- 
wert, beispielsweise einem Atmospharendruckwert, er- 
reicht ist, wird dieses Signal in die Steuerschaltung 80 
eingegeben, und die Steuerschaltung 80 gibt ein Ventil 
EIN-Signal 80e ab v um das Umschaltventil 86 im Schritt 
S37 zu Offnen. Dann erhalt die Steuerschaltung 80 ein 
DurchfluBmengenbestatigungssignal 87a von dem 
DurchfluBmesser 87, um zu bestatigen, ob eine Menge 
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der durchgestrdmten Inertgasatmosphare eine vorbe- 
stimmte DurchfluBmenge im Schritt S38 erreicht hat 
oder niche 

Wenn die GroBe der Inertgasatmosphare die vorbe- 
5 stimmte Menge erreicht hat, bestimmt die Steuerschal- 
tung 80, ob die Sauerstoffkonzentration niedriger als ein 
vorbestimmter Wert ist oder nicht, und zwar basierend 
auf einem Sauerstoffbestatigungssignal 7a, welches von 
dem Sauerstoffsensor 7 im Schritt S39 ausgegeben wird. 
to Wenn die Sauerstoffkonzentration in der' Erwarmungs- 
kammer 12 niedriger als der vorbestimmte Wert, bei- 
spielsweise kleiner als 10 ppm ist, wird bestimmt, daB 
die Sauerstoffkonzentration im zuiassigen Bereich ist, 
um eine Erwarmung in der Induktionserwarmungsspule 
is 42 vorzunehmen. Wenn die Sauerstoffkonzentration 
groBer als der vorbestimmte Wert ist, wird der Verfah- 
rensablauf mit dem Schritt S39 fortgesetzt 

Wenn die Sauerstoffkonzentration derart bestimmt 
wird, daB sie niedriger als der vorbestimmte Wert im 
20 Schritt S39 ist, gibt die Steuerschaltung 80 ein Erwar- 
mungsanforderungssignal 80f an den Schalter 89 ab, um 
den Schalter 89 zu schlieBen und die Induktionserwar- 
mungsspule 42 im Schritt S40 zu erwarmen. Somit sind 
dann die im Ablauf auszufuhrende Arbeitsablaufe abge- 
25 schlossen. 

Es ist noch zu erwahnen, daB das Signal des Sauer- 
stoffsensors frei wahlbar ist, und zwar nicht nur im Hin- 
blick fur die Bedingung am Beginn der Erwarmung, son- 
dem auch fur eine Bedingung eines Alarmsignals wah- 
30 rend des Mittelbereiches des Erwarmungsvorganges* 
Wie vorstehend beschrieben worden ist, ist die Me- 
tall-Rohblock-Erwarmungsanlage nach der Erfindung 
mit dem Sauerstoffsensor zum Detektieren der Sauer- 
stoffkonzentration in einer Atmosphare der Erwar- 
35 mungskammer versehen, und die Steuerschaltung de- 
tektiert die Sauerstoffkonzentration in der Atmosphare 
der Erwarmungskammer mittels des Sauerstoffsensors, 
nachdem das Inertgas in der Erwarmungskammer ein- 
gefullt worden ist und bevor der Metall-Rohblock er- 
40 warmt wird, so daB die Sauerstoffkonzentration vor der 
Erwarmung uberwacht werden kann. Somit wird er- 
moglicht, daB die zu erwarmenden Rohblocke unter ei- 
ner adaquaten Sauerstoffkonzentration erwarmt wer- 
den, und daB man gute GuBerzeugnisse erhalt, welche 
45 keine Oxide enthalten. Es laBt sich namlich die Erzeu- 
gung von oxidischen Produkten unterdrflcken. 

Da ferner die Erwarmung der Erwarmungskammer 
nur eingeieitet wird, wenn die Sauerstoffkonzentration 
in der Atmosphare der Erwarmungskammer, welche 
so mittels des Sauerstoffsensors erfaBt wird, niedriger als 
der vorbestimmte Wert nach der Erfindung ist, wird 
ermoglicht, daB man auf sichere und zuveriassige Weise 
ein GuBerzeugnis selbst aus einem Metall, wie einer 
Magnesiumlegierung oder einer Aluminiumlegierung 
55 herstellen kann, welche heftig brennen kann, wenn die 
Sauerstoffkonzentration hoch ist; Auf zweckmafiige 
Weise laBt sich daher EinfluB auf die Qualitat der Er- 
zeugnisse nehmen. 

Wahrend voranstehend bevorzugte Ausfflhrungsfor- 
6o men beschrieben worden sind, sind selbstverstandlich 
zahlreich Abanderungen und Modifikationen mdglich, 
die der Fachmann im Bedarfsfall treffen wird, hne den 
Erfindungsgedanken zu verlassen. 



65 PatentansprOche 

I. Verfahren zum Erwarmen eines Rohblocks (W) 
beim SpritzgieBen mittels MetalispritzgieBen, bei 
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dem der Rohblock (W) unter der Messung einer 
Temperatur mittels eines Strahlungsthermometers 
(49) erwarmt wird, dieser dann zur Beforderung zu 
einer Schnecke (2) einer SpritzguQmaschine zer- 
kleinert und gekiietet wird und dann mittels der 5 
Schnecke (2) eingespritzt wird, dadurch gekenn- 
z ichnet, daB das Verf ahren die folgenden Schritte 
aufweist: 

Einbringen des Rohblocks (W) in einen Testofen 
(70), welcher die gleiche Bauart eines Ofens wie ein 10 
tats&chlich eingesetzter Ofen hat, wobei die Ein- 
richtung zum Messen einer Temperatur des Roh- 
blocks ein Thermoelement (71) ist, und hierbei eine 
Erw&rmungszeit genommen wird, bis der gemesse- 
ne Wert des Thermoelements (71) einen als tl ge- 15 
setzten Vorgabewert erreicht; 
Einbringen des Rohbiocks (W) in den tatsachlich 
eingesetzten Ofen (12) und Einleiten der Erwir- 
mung desselben, wobei eine Einrichtung zum Mes- 
sen einer Temperatur des Rohblocks das Strah- 20 
lungsthermometer (49) ist und eiri MeBwert des 
Strahlungsthermometers (49) als Tl gesetzt wird, 
wenn eine Erwarmungszeit die Zeit tl erreicht; und 
Aufrechterhaltung der Erwarmung anschlieBend 
an den zweiten Schritt auf die Temperatur des 25 
MeBwertes Tl mittels des Strahlungsthermometers 
(49) als Sollwert fur eine zu steuernde Temperatur. 

2. Verfahren zum Erwarmen eines Rohblocks beim 
MetailspritzgieBen nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Vorgabewert auf der Basis 30 
einer Darsteilung ermittelt wird, welche im vorhin- 
ein erstellt wird und einen Zusammenhang zwi- 
schen einem Gewicht des Rohblocks und der Er- 
warmungszeit angibt 

3. Metail-Rohblock-Erwarmungsanlage, welche ei- 35 
ne Erwarmungseinrichtung (42) aufweist, die in ei- 
ner Erwarmungskatnmer (12) zum Erwarmen eines 
Metall-Rohblocks (W) vorgesehen ist, ferner eine 
Evakuierungseinrichtung (5) zum Evakuieren der 
Erwarmungskammer (12), eine Inertgaszufuhrein- 40 
richtung (6) zum Einfullen eines Inertgases in die 
evakuierte Erwarmungskammer (12) und eine 
Steuerschaitung (80) zum Steuern eines Betriebs- 
ablaufs der Evakuierungseinrichtung, der EinfQll- 
einrichtung fur das Inertgas und der der Erwar- 45 
mungseinrichtung (42) zugefuhrten Energie auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB die Metall- 
Rohblock-Erwarmungsanlage ferner einen Sauer- 
stoffsensor (7) aufweist, welcher eine Sauerstoff- 
konzentration in einer Atmosphere der Erwar- 50 
mungskammer (12) detektiert, und daB die Steuer- 
schaitung (80) die Sauerstoffkonzentration in der 
Atmosphere der Erwarmungskammer mittels des 

' Sauerstoffsensors (7) detektiert, nachdem das 
Inertgas in die Erwarmungskammer (12) eingefiillt 55 
ist und bevor der Metall-Rohblock (W) erwarmt 
wird. 

4. Me tall- Rohblock- Erw&rmungsanlage nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
schaitung (80) die Erwarmungskammer (12) zu er- go 
warmen beginnt, wenn die Sauerstoffkonzentration 

in der Atmosphere der Erwarmungskammer (12), 
welche mittels des Sauerstoffsensors (7) detektiert 
worden ist, niedriger als ein vorbestimmter Wert 
ist 65 
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